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波浪に伴う長周期波(サ－フ・ビ－ト)の特性(?)























































































































































































































































































































































































































































































































































































一〃’■ ■ 一Run Time 〃一s■ ”1’ヲ。 彬■1。 榊；。 1■8」 ηヲ。 η■ヲ■1。 鳩。 τ■ご■ η．㌣ノ。 1、■ヲ■1。 榊肌． 彬ヨ 〃、■㌦ 〃■！■　max 1｝　　η夕。 ηクm 私。 1，1■ η一㌔■。。． η．㌔。1。． η．㌔砒． DirectionVel㏄lt
（y、（m〕（d）（h〕（mj Cm （Cm （Cm （Cm SeC 　（S㏄、1l．4．5’ （SeC LSeC （SeC （SeC ／SeC 「（SeC N （m／S1 74R2｛二r｛」→r 51．＾ ρg．7 1工q．7 ユ72．5 一コ・7 13．9I6．318．O11一．R 15．61（．7 70．O 2．ρ 6．3 R．9 11・162・4 152．71g2・O12g．n1R8・221n．72司O．O 1
？ 7482q川　51 7R．タ、 1Rl．51一〔．rl244．3 ↓11．R 15．116．弓 20■O12．R16・117．、 24．O 3・只 8．4 1n・q14．35q．61r，0・O旦25．3 142．O11｛．（ 1弘。9 ］75．3 1R6．O
?「 74昌2つフ2う一・ 91．E1‘三9．32〕4．7 271．211．司 15．O16．320．O13．ヨ 16．O1R．138．O 6．7 15．622．627．469．9124・6152．n172・O141．司 1q2・422r．rl228．0 NNE3，5
ム 仏h3」l　o　、 92．’ユ 157■b20ヨ・6 249・O11．414．716．司 】8．O 13・∩ 15．617．222．O 5．∩ 12．217．624．15g．11∩4．7 13q．31RO．O127。ら 1R5・4210．O246．O??
7へい’うr1　！！1 g〔．1 1‘…4．2197．727｛く．7 11．414．91＾．2 18．Oい．1 〕5．り 11青．1． 24．O ＾．1 13．61r．qフ5．4 6只．2 120．91らR．R 200・O1－2㌦2 1；コg・423R．7258．O NNE4．O
一 74δ3二、　21＾ d＾．〔 146．亀 1沽．ス 2■へ4．O l1．『 15．O1＾．5 20．O1R．116・11R．421ヨ．O 3・5 3・6 11→．弓 21．15j．戸｛ qg．O14n・O2n4．o12弓．弓 1o6・4227．3202．O
? 7勺8＝1’・　32一 7q．rい3．3 16o．42，7．3 1l．214．’ 1＾．3 20．O12．715．417．122．0 2．‘→ 7．1 ユ．∩．7 15．547．qq（〕．3 113．弓 1司2．O 1．17．q1糾・O 219．3242．O NNE4．5
；」 7々わ3■r　431 岬．7 ユ45．7 1仙．q z51、．8 1l．714．51ら．ρ 18．C12．ρ 15．517．q24．O R・コ 8．3 12．ρ 1ε．6 4『。1 q3．9117．7150・O114．61＾2・2 18㌦31q2．O「） 7H　b　’い　　5　ろ』 バF．〕 1，7．7 172．12つh．7 1l．714・月 1｛・＾ 22・Oい．2 16・21q．弓 ス2．O 1べ．『 8．弓 11．q13．652．6q3．1122．R146．Ol1B．角 16g．1195．321，4．0 NNE5．6
1〔 7→　H　う一’・　h4h “…o．〔 140．2172．r245．O 1］．珂 14．81～4 2n．012．715．71ρ．2 76．0 3．2 7．6 11．117．351．4o1．9127．1156．O12q．61R5．8225o（2ヨ6．0
11 1与H　二1．’’　1引 l17ぺ； 147．2！ハ．7 2“1．6 11．214．41＾．5 2U．O12．716．62n．136．o 4．1’r （∋．4 ！司．（ 2り．3 5ろ。5 qO・8113．1160．o12一．2 173・620（．’7218．O NNE9．5
1フ 1ア与　H　3’’　‘　5“ つq．・ 1｛5．9 21〔．2 3ワξ．7 1’！．一， 15．216．q22．O1、．司 16．り 1g．r28．O ｝．∩ 16．7Zn．只 η．1 8n・n1司6．4 156．∩ 172．013ん．5 2（2・7 243．o268．O
い 7｛べ’い1（1　㍉ 1レー 1oU．4フ41．〔 3：■．5 1l．《 15．（1 1｛．7 20．O1r．r一6．7 2∩．1 叫．0 7．4 ／6．6 ハ．月 R2．26、．8 1n7．○ 131．3142．O10㌔91‘｛．O 1g㍉321～．O NNE9．O14 ア｛＾？l　l⊥！1 12只．＾ 川4．2 ？7『．4 3“．O 1つ．フ 15．4／‘・．ρ 22．O1．弓．’・ 17．11q．53C．O 芦．1 18．927．635．862．5い3．1 114．、 164．O126．＾ 174．420∩．7 Zn6．O
1【； 7｛　べ　｛一1ユ2　1L 117．？ 1’’川．6 26∩．4 ヨ‘・十。（．1 11．・9 15．517．∋ 20・O13．717・11q．q24．O H．1 』ヨ．○ 2目．7 ？一；．6 6（．1 1lO・413q．3162．0122．lr1ろ阯8 20n．7224．O NE 9．O
1｛ ’～〔Iユ’’．13Z』 12ぺ．い ～、r6．525つ．司 3ぺ2．り 1フ．2 15．617．ヨ 20・O1司．q ］7・1 1q．ρ 仙．o 7．（ 17．22r．44ノ．9 62．41n7．31．37．7156．012（．r 179．8226．O2r2．O
］’1 7へ8　」キ1い　31 13≒1．亡’ ；三’弓U．3 25！｛ 4－1与．7 12．《 15．917．122．O王4．／ 17．42n．司 ろ4．o 賞．7 21．63司．o 4戸．7 6∩．6 1lO・り 14～7172．O134．11o9・1232．n256．O N三 9．Olo ■～　1・．j・1一〕’うH 12＾．1 21，9．1｛ 26｛．4 3』・r，2 ］つ．『 15．717．司 20．O14．117．219．424．o1l・ト 22．52o．rη．5 8n．（ 1フ9．5 167．6ユ叫・O 127．q1賞4・O 211．O226．O
ユq ’｛　h　メ　1．r　！（ lbつ．7 3－27．昌4〔．ド ｛7．4 1フ．1 15oR17．320．Oユ4．’弓 17．821．3r2．O 7．7 1昌・O 25．P46・U55．’ヨ q7．O11q・1168・o12R．51臼4・8 21＾・1 256・O NNE5．O
2ゾ■ 7｛　＝与コ’一1g〃 13り・？ 23今．4 弓ピ1萬．7 4㍉．2 1フ．1 15．2王＾．7 フO，O 13．r16．61q．7糾．0 12．7？5．」’ 3H．Pり．3 7只．’弓 120・515∩．4 172・o1．5n．1 2n6・O25弓．∩ 3∩n．O
21 ’μ・H．い～　ぺ｛ 1ら㌔λ 2‘”．3 v〔．4 4η．2 1フ．5 15．41’1．∩ 20．O1r。日 16．71R．624．O 口・1 2U・．与 32．74づ．3 55．弓 99o〔112Q．4174．O136．q2f’18・O239・n240．O NNE6．O
2つ 7叶　一　～・・フ1．｝’i 1｛7．一 2r13．〔’う3萬．7 4≡＝二．．9 11．．（o 一5．O ．1＾・7 22．O1司。1 ！6・4 1q．0司4・O 1n．？ 22．531．？ ’十4，6 6ら．同 110．呂 13P．∩ 1舳．0 lo5．芦 1弓6．7 19〔．n 226．O
2－r ’｛　H　三・りノ4h 1‘“■．7 ～46，1 u〔．？ い7川 12．1 15．1） 1←・｛ 18．O1r．416．61q．932．O／1．4 フ6．5 37．nノペ｛．5 64．4正n9．9 13q．71弓2．O 113．弓 160．3】8〔．n 1g自．O NNE7．O
2／1 ア々　h　’｛．’パ｛b、 13フ．＾ 2フ2．b 2トヘ．い 31、「．2 11．∠1 14．71ト．3 18．O1？．r 16．4lq．I24．O！0・］ 22．832．Rり．9 66・6114．214n．71舳・O ］24．（ 175・O20？．7 21Z．O
～R ～卜・引　　1． 1’ポ．司 ～43．’～ 31」7．‘・ 4〕．．1．9 11．η 14．1｛ 1（．h 18・01r．116・11q．128．O り．1 21．331．．ム 44．359．・1 q9．312H．71r2・o］26．’∋ 1R2・Oフ2弓・3 2『O．O NE 9．O
2＾ ’～ρ　三1　～　＾ r‘）『・．〔 2＾6．6 33？一 4、㍉7 12．一 ／4．用 1‘1．々 18・01一ミ・1 15．91l～．1 、O．O （⊇・？ フo．H 引・1 r4．362・41∩8．9 13（．n 164．O117．7162．O19n．n2フ6．027 ア峠r㍗　　うい 1（・rr．・・ 〃1．‘〕 3’“R．1 午；’・O 1ノ・〔 14．→ 1＾．4 22・O12．ア 15．517．『 川．O （；．’1 22．17 弓2．、 り．9 61．弓 1∩8．4 135．n156．O113．n150・3192．7218．0 NE 9．o
2壬’ 7今・・了．！　・十．～r 1’1o．7293．o司7へ．弓 51必・1 1．？・1 1今．7 1＾．R フo・o 1司．4 16・21q・4R2・C1〔．＾ フ4・2 3〔・q り・3 6フ．4 1n0．3125・n1袖．O 121．7176・O232．〔 298．0
2〔 ’1㍉　｝一．一い　　1，〃・ ド㍉』・ 〃5．3 仙’）．口 4㍉，5 12．214．り ユ（．q 22．o13．216．11q．ヨ ’化．O 12．1’i 25．1、3へ．7 ㍉．ヨ 7n．2114．9一47．4 158．ol11．71＾6．7 2柵．0 NE 9．0
3r： 1へ　1・．〔　　と・3べ 1‘“．「： 二｛7！‘．1 仙＾．1 ら2甘．4 1一．7 14．41【．只 18．012．q15・’7 1q．246．O1o・423．452．R4一・．4 7n．7115．4154．41帖．O 13〔．n 1l；5・O21フ．7 222．O
う1 7｛　≒・ろ1　1｝1 ゾ・7．1 フ74．一｛ ’沁「・コ 471．11l．弓 14・し 1二■．＾ 一．o 12．＾ ／5・6 1q．4仏．0 Q．べ 23．934．r’十ア．4 62．r120．9147．n1q2．O15臼．ξ lo1．214？．1 NE ユO．O
3？ ■74■　＝い　　；・r一、へ 1ぺ．｛ ハユ・3 スー。h．（ 411・3工1・々 14・11只・o 1｛｛・O 12・415・317．7仙・O 卜・王1 20・33∩．2 R’〕，5 6へ・n 113，弓 1々n．7 156・O122．1174・219R．n1qa．O
づ、 ’～　i！二jl　「・’＝〕可 i川．＝コ 2’u・4 一与〕〔。＾ 4フ3．O 11・213．8い．n 1～弓．O 12・114・917．1 フ2．O ρ・今 ～O・（〕 2；1．1「 『う．8 5q・1qg．4122o∩146・0122o（19呂・O 23q．∩ Z54．O NE 10．0
3｛ 74　1‘｛111． ’パ’＾．ノ 2，b．パ ？ピ～．↑ 1与7㌔8 11．113．61、．フ 20．O！2．1 14．917．一 30．O o．F 19．72『．一弓 フ1．9 71．今 1lb・31ヨo．2 工州．O 14q．2216・O24、∩ 2rO．O
3」≡ ～（引　16　一 l1，コ．h211．■ ηr’1．ミ 4へ1・々 i〔，■1 13．．； 14．P1R．O11．714．31（．一、 フ2．O 7．、 15．22∩．n ワ〔．1 74．112〔〕・1 142．81《O・O 125．7178．821＾．7 2’仙．O NE ！1．5
弓一・ 7→　．一　ニヂ　1’う　い ll．〕1．4 い9．弓 つ～1．t； 3州．O 1（．3 12．H止4．弓 lb．0ユ1．r ］4．5 正7．ら ’∋O．O 4・〔 9・1∋ 1司．q ノう．9 54・．P n2．3122・n166・（〕136．42〔3．5 28ら．（ 024・0
ギ 74r．I亭1　1｛　2『1 9㍉ll1rし．6 ドバ．弓 3べ川7 1（・R 13．2！4．『 ld．O11．11 い．2 16．230．O 4．2 1o・nい．＾ つ→．9 5r．r｛一〕ア．1 ］27．1 14～・O 145．72n8・ら 23ろ．n 2ス8．O NE 9．O
∋〕 74・・　ド　1うハ 二く7．与 141・317へ．r 2［｛．9 11’’．盲＝～ 13，叫 1．4・q 1昌・o 11．’） 14・31（．4 26．O 『．1 11・肖 1『．R 二，〔．2 6r・5l15．2141．1160・013r．〔 1宣～ヨ．3 242・n2『4．0
3＝’ ’μ　■　’・一1　1・〕　ポ斗 ■』～グ い3．1 1い．［・ 2＝｝．6 ］一1．o 13．114・ト 1d・O11．F13．6止5．＾ 26．O ｛．、 9．7 L4・（ 1、．2 6＾．ア 川9．ヨ 141．71‘、6・O144．41o6・2224．n240．O NE 7．O
4∩ 1→　■　・1　）■r’ r一‘一．＾ H’7．7 11フ．ら 2’ネ、～0 1～、 12．114．21b．O11．弓 13．’7 1＾．｛ 弓2．o 4．2 ε．h 11．31）．4 67．71n7．712q．2146・Ol14・＾ 1～・2 19non2n2．O
41 7｛　・　“1　㌧’｝’・ 1・・’．2 い1．d 1アr．《 2』2．ア 1l’、・1 12．4い．4 16・O1n．R13．31《．1 24．O 司．Iア 7．ア 王1’1・2 1｛．6 6r．ミ 1n7．312｛．3 144・（〕116．2163・31洲。7 214．O NE 8．O
今フ 7・1・■　1い　1・）5・｛ μ・．7 1η．1 1｛・7．nzツ■・d 一1．7 12．11，3・2 1’｛・O 1（．7 13．31弓．7 「O．（〕 3・「 7．4 o。（ ゾ3．6 6r．41〔5．H 12｛．7 132・O1．14・∩170・21glo司1％・O
4？ 1戸41’．う1？1 プ・．1 1～々バ 1凸’㌔4 2；，り．2 一）．q 1～．n ユ2．9 16．O1∩．｛ 1．2．9 15．n23．O ’、．2 7．o 1（．2 1．｛・O 6’弓．5 1nO・6125．n146・O107．〔 1り・3 1帥．弓 1R6・O ENE7．O


































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































　　　　　　　　　　　　　　　　　ユ0　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　80期の変動が随分大きい．これは， 20 句0 50
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　SERlES主に測定期間中の標本数（波の数）　　　　図34波浪の周期と，長波の周期の推移図
の違いに由来する．図では，長波　Fi9’34EvOlutiOn　of　the　Pe「iOds　Of　the　wind　wave　and
　　　　　　　　　　　　　　　　　　surf－beats．
の周期のデータの10個平均も示し
てある．この平滑化されたものは，かなり波浪の周期τ（3）の変化に対応している．図35
は，T（s）とT（王）の関係を示すものである．周期の変動幅が小さいこと，点のバラツキが大
きいことを考えればあまり確定的なことは言えないが，このデータに関する限りは，サーフ
ビートの周期が波浪のそれに線影に関係していると言え，定量的には，
　　　　　　　　　　　　　　　　　τll；≒7．0η混
という関係にある．これは合田（1975）の結果に矛盾しない．ただ，サーフ・ビートの周期
が成分波の周期の差に依存していると考えられるので，長波の周期τ〔1）は，波浪のスペク
トルの構造に依存しているであろう．そして，波浪のスペクトルの形が同じで，単に周波数
軸をずらしただけで重なるような場合には，T（一）と
τ（s）の対応は1対1であろう．うねりや風浪などのエ
ネルギー・スペクトルは，減衰あるいは成長過程で，
その形をかなり系統的に変える．そのような状況下で
は，サーフ・ビートの周期τ（ユ〕は，波浪の周期τ（s）
とかなり密接な関係があることになる．波浪のスペク
トルを介するより，波浪の包絡線の統計そのものにつ
いて調べてみる方がより直接的な情報が得られるかも
知れない．
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5．注　意　点
　今回の解析では，重点をサーフ・ビートの統計解析
に置いた．測定方法で述べた今回の観測の最大特長た
る流速変動の測定結果については，この稿では言及で
　　　　　　　　　　　　　　　　　　一189一
　　0　　　　　　　　10　　　　　　　　20　　　　　　　　　　　｛5’　　sH0RT wAvE　PER－0D　Tl／1びs8c）
図35波浪の周期τ挑と長波の周
　　期τ壬ラ～との関係
Fig．35　Relation　between　windwave
　period　T航㌔　and　that　of　surf・
　b・・t・珊1
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きなかった．次の機会には，サーフ・ビートなどの長波に伴う流速変動の統計解析やスペク
トル解析を行って，サーフ・ビートや波浪に伴う長波の実体をより明らかにするつもりであ
る．サーフ・ビートの発生に関する理論的な考察を導入部で若干しておいたが，より具体的
な展開も又別の機会にしたい．測定の方法に関して言うならば，今回の測定が，1点におけ
るものであったが，これを岸から沖の方に，あるいは岸に沿って測定点を設けた観測を行え
ば，サーフ・ビートを始め，沿岸域における力学的な運動形態に対する認識が格段に深まる
と思われる．しかしそれを行うのは，かなり多額の費用と人員を必要としよう．当分は1測
定でのデータを徹底的に解析し，あるいは，機知を最大限に働かせて沿岸過程の解明を行う
のが賢明かも知れない．
　Longuet－Higgins’and　Stewa・t（1964）のradiation　st・essを用いた理論から導かれるサ
ーフ・ビートの波高は，波浪の波高の小さい領域で，測定結果に合っている．しかし，彼等
の理諭では式（29）からわかるように，サーフ・ビートの波高は深さの2乗に逆比例すること
になっている．これは，我々の求めた実験式と，矛盾する．この点の吟味も今後に残された
課題である．
6．結　　　論
　サーフ・ビートを，80数時問のほぼ連続した測定データを用いて，研究した．波浪は，
遠方の台風からやってきたうねりであった．うねりが成長して，最大に達し，減衰に至る過
程をカパーする測定であった．測定した量は，波浪の水位変動，長波の水位変動・水平2成
分の流速変動である．水位変動はバィブロトロソ型水圧計を用いて，流速変動は電磁流速計
を用いて計測した．この論文では，水位変動の統計解析を行い，次のような事柄を明らかに
した．
　1）　サーフ・ビートの水位変動の統計量の間には，
　　　　　　　　　　　　　　　　凪盆／凪溜≒1．4
　　　　　　　　　　　　　　　　H胤／珊；≒2．O
　　　　　　　　　　　　　　　　H胤／∬（ユ）≒4．3
の関係がある．
　2）　サーフ・ビートの時系列の極値の分布は，Cartw・ight　and　Longuet・Higgins（1956）
の与えた式でスペクトル幅をO．53としたものにほぼ合う．
　3）radiation　stressの概念を用いたLonguet－Higgins　and　Stewart（1964）のサーフ・ビ
ート理論の結果は，波の小さいときによく測定結果と合うが，波が大きくなると次第にずれ
が大きくなる．
　4）　サーフ・ビートの振幅夙1；と波浪の振幅那11との問には，
　　　　　　　　　　　　　　∬≦ラ；／H1溜二0，23（凪溜〃）1μ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　一ユ90一
　　　　　　　　　　波浪に伴う長周期波（サーフ・ビート）の特性（I）一藤縄・岡円・渡部
の関係がある．
　　5）　サーフ・ビートの周期珊≧と波浪の周期τ1溜の間に，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　τ1l；≒7．Or、溜
の関係がある．
　　以上である．
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